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(57) Zusammenfassung: Zum 
Freilegen cincr tieflicgcndcn 

bondbaren Anschluflflache in einem zumindest zwei miteinander verbundene Substrate umfassenden B auelemcnt wird 
vorgeschlagen, vor dem Verbinden dcr beiden Substrate auf der Verbindnngsoberflache des zweiten Substrats GrSben relativ 
gcringer Tlcfe vorzusehen. Nach dem Verbinden dcr beiden Substrate werden den Grfiben gegenuberliegende, die Graben von der 
Ruckscitc her Offnende EJnschnine erzeugL Zwischen zwei Graben werden die zu emfemenden Ausschnine definiert. 
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zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 03/05859 



Internationales Anmeldedatum 
fTag/Monat/Jahf) 

04/06/2003 



(Fruhestes) Prlorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
16/07/2002 



Anmelder 



AUSTRIAMICROSYSTEMS AG 



Dieser Internationale Recherchenberlcht wurde von der Internationalen Recherchenbehc-rde erstelii und wird dem Anmelder gemaG 
Artlkel 18 Obermlttelt. Eine Kopie wlrd dam internationalen BQro obermlttelt. 

Oleser Internationale Recherchenberlcht umfaflt insgesamt 4 Blatter, 

[3T] DarQber hlnaus llegt Ihm jewells elne Kople der In diesem Berlcht genannten Uniertagen zum Stand der Technlk bel. 



2. 
3. 



Grundlage das Etorlchts 

a. Hinslchtlich der Spraohe 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Spracha 
durchgefOhrt worden. In der sie elrvgerelcht wurde, 6orern unter diesem Punkt nlchts anderes angegeben 1st 

| I Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage elner be* der BehGrde elngerelchten Ubersetzung der Internationalen 
1 — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. Hln6ichtllch der In der Internationalen Anmeldung offenbarten Nudeotid- und/odar Aminosauresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoll s durchgefOhrt worden, das 
Q In der internationalen Anmeldung In SchrlHteher Form enthalten let. 

zusammen mlt der Internationalen Anmeldung in computerle sharer Form eingerelcht worden ist. 

bel der Behorde nachtraglich In scnrlMcher Form elngereicht worden Ist. 

bei der Behorde nachtragllch In computertesbarer Form eingerelcht worden 1st. 

Die Erklarung, dafl das nachtragllch elngereichte echrlfaiche Sequenzprotokoll nicht Ober den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt. 

CHe Erkiarung, dafl die In computeriesbarer Form erfafcten Informatlonen dem schrlftttehen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Besiimmte An sp ruche haben elch ale nicht recherchierbar erwlesen (slehe Feld I). 
Mangelnde ElnheltJlchkeit der Erfindung (Slehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



a. Hinslchtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|xl wlrd der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmlgt. 
wurde der Wortiaut von der Behorde w!e lolgt festgesetzt: 



5. Hlnslchtlich der Zusammenfassung 

Hwird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmlgt, 
wurde der Wortiaut nach RegeJ 38.2b) in der in Feld III angegebenen FaBsung von der Behorde festgesetzt Der 
("I Anmelder kann der BehOrde inner halb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 
1 — 1 Recherchenbericht6 elne Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abblldung der Zeichnungen Ist mlt der Zusammenrassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 

[x] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

□ wen der Anmelder selbst keine Abblldung vorgeschlagen hat. 

□ well diese Abblldung die Erfindung besser kennzelchnet. 



f] kelnederAbb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jul! 1998) 
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C. ALS WES6NTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie" Bozcicnnung der Veroltenillchung. soweil erforderlich unier Angabe dor in Belrachl Kommenden Telle 



Bar. Anspiuch Nr. 



P,X 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 09, 

31. JU11 1998 (1998-07-31) 

-& JP 10 112548 A (DENSO CORP), 

28. April 1998 (1998-04-28) 

Zusammenfassung; AbbUdungen 3-17 

-& US 6 555 901 Bl (YOSHIHARA SHINJI ET 

AL) 29. April 2003 (2003-04-29) 

Spalte 2, Zelle 30 -Spalte 8, Zeile 19; 

AbbUdungen 3-17 

US 5 668 033 A (KANAM0RI KATUHIKO ET AL) 
16. September 1997 (1997-09-16) 
AbbUdungen 10-14,16-19 
Spalte 1, Zeile 51 - Zelle 57 
Spalte 6, Zelle 15 -Spalte 10, Zelle 13 
Spalte 9, Zelle 7 - Zelle 45 



1-13 



1-13 



1-13 



LU 



Wefters VeroHenUtehungen Bind der Fortes izung von Paid C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Paienffamilte 



* Besondere Kaiegorfen von angegebenen VeroffenUlchungen 
'A' Veroffen\Bchuna die den allgemeln8n Siand der Technlk deflnfert, 
aber nlcfil als besonders bedautsam anzusehen isi 



aiteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Inlernaiionaien 
Anmeuedaium verorrentlicM worden 1st 



■L p VOfOffontfchung, die geeignei 1st. elnen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu Lassen, oder durch die das VerofTeniflchungsdaium elner 
anderen Im Recnerchenberichl genannlen VerttfemOchung belegi werden 
soil Oder die aus elnem anderen pesonderen Grund angegeben isi (ww 
ausgefuhn) 

% 0* Veronenlllcnung, die sich auf elne mOndllche OWenbarung. 

elne Benuizung. elne Aussteflung oder andere Maflnahmen BezloM 
•P* Veroffentnchung. die vor Com iniefneilonalen Anmetdedaium, aber nach 

dem beanspruchion Priortiatadalum verfiffentlichi worden 1st 



"T* Spaiere Veroffentitehung, die nach dem Inlernaiionaien Anmektedaium 
Oder dem Priorhatsdaium verdffenUlcht worden isi und mil der 
Anmel&jng nkshi kollidlen. eondem nur zum Vensiandnls des der 
Emndung zugrundenegenden Prtnzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben 1st 

•X 1 verofTentUcnung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfmdung 
kann afleln aufqrund dteser VertirfentBchung ntctit als neu Oder auf 
erfindertscher f aJlgkeil beruhend betrachlol werden 

"T VeroffentHchung von besonderer Bedeuiung; die beanspructiie Edlndung 
kann nichl als auf arflnderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden wenn die VeroffentHchung mtt elner oder mehreren anderen 
VeroffenUlchungen cflesar Kalegorie In Verblndung gebrachl wfrd und 
diese VerWndung fur elnen Fachmann naheilegend tet 

*&' VerbffeniSchung. die MUglied derselben PaienUamifle 181 
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WO 01 46664 A (AIGNER ROBERT ;BRAUER 
MICHAEL (DE); MICHAELIS SVEN (DE); PLOETZ 
FL) 28. Juni 2001 (2001-06-28) 
Abb11dungen 8-10 

Selte 2, Zeile 31 -Selte 7, Zelle 36 
Selte 11, Zeile 28 -Selte 13, Zeile 18 


1,4-13 




X 


US 6 407 381 Bl (ARELLANO TONY ET AL) 
18. Jun1 2002 (2002-06-18) 
Abbildungen 6-12 

Spalte 11, Zeile 5 -Spalte 15, Zeile 9 


1,4-13 
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US 5 895 233 A (STRATTON THOMAS G ET AL) 
20. April 1999 (1999-04-20) 
Abbildungen 3-6 


1-13 


2 
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20-04-1999 


CA 


2179052 Al 
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DE 


69409257 Dl 
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DE 
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a®/ 52i: 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT; 

• -/I :. ' , t . 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92b1s.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

EPPING HERMANN FISCHER 
PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH 
Ridlerstr. 55 
80339 MOnchen 
Germany 


Date of mailing (day/month/year) 

15 September 2003 (15.09.03) 


Applicant's or agent's file reference 
P2002 / 0604WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No, 
PCT/EP03/05859 


International filing date (day/month/yea r) 

04 June 2003 (04.06.03) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant the Inventor Q<] the agent [^] the common representative 


Name and Address 

EPPING HERMANN & FISCHER 
Ridlerstr 55 
80339 MUnchen 
Germany 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 

+ +49-89-500329-0 


Facsimile No. 

+ +49-89-500329-99 


Teleprinter No, 


2, The International Bureau hereby notifies the applicant that the following 
[~| the person Q<] the name Q the address [ 


change has been recorded concerning: 

~j the nationality |™] the residence 


Name and Address 

EPPING HERMANN FISCHER 
PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH 
Ridlerstr. 55 
80339 MUnchen 
Germany 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 

+ +49-89-500329-0 


Facsimile No. 

+ +49-89-500329-99 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 

X the receiving Office Q the designated Offices concerned 
| X[ the International Searching Authority Q the elected Offices concerned 
P | the International Preliminary Examining Authority [P] other: 


The International Bureau of WIPO 
34, chemin dea Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No- (41-22) 338.89-70 


Authorized officer 

M-Chr. GUILLEMOT (Fax 338 8970) 
Telephone No. (41-22) 338 9838 



Form PCT/1B/306 (March 1994) 



09-DEZ-2004 16:54 



FA.EPPING 



P2002, 0604 



+49 39 50032999 S. 23/42 

- 10/321322 

0T»;'d ;-CT/?T0 14 JAN 2005 



Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines Bauelemencs mit tief liegenden 
Ans chl u£f 1 achen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung tieflie- 
gender bondbarer AnschluSf lachen bei einem Bauelement , wel- 
ches zumindest zwei miteinander verbundene Substrate umf afit . 



10 Aus der Druckschrift WO 98/05935 Al ist bekannt, daS Sensoren 
so auf ein Substrat aufgebracht werden konnen, daG die Senso- 
relemente uber einer Offnung im Substrat angeordnet sind. Aus 
der Druckschrift JP 2000195827 A bzw. dem Zitat in Patent Ab- 
stracts of Japan ist bekannt, auf einer Seite eines Substrats 

15 Graben einzubringen und zur Vereinzelung der auf einem Wafer 
ausgebildeten LED-Bauelemente von der Ruckseite des Substrats 
her uber den Gr&ben Einschnitte bis zu einer solchen Tiefe zu 
erzeugen, dafi die Gr&ben gedffnet werden. Aus der Druck- 
schrift JP 09223678 A ist bekannt, daJS bei zwei miteinander 

2 0 verbundenen Substraten zur Vereinzelung der Bauelemente Aus- 
schnitte aus einem zwei ten Substrat entfernt werden. 

Bauelemente, die in zwei miteinander verbundenen Substraten 
realisiert sind, sind beispielsweise sogenannte COC (chip on 

25 chip) Bauelemente, die eine Art vertikaler Integration auf- 
weisen. Die beiden Substrate, die beide Bauelement strukturen 
aufweisen k6nnen, werden liber zwei Hauptoberf lachen miteinan- 
der verbunden, wobei gleichzeitig, falls erf orderlich, ein 
elektrischer Kontakt zwischen Bauelementstrukturen in unter- 

30 schiedlichen Substraten hergestellt werden kann. Das Bauele- 
ment kann gemeinsame oder getrennte elektrische Kontakte fur 
beide verbundene Substrate aufweisen- Sind auf beiden Sub- 
straten elektrische Kontakte vorgesehen, so kann die wechsel- 
seitige elektrische Verbindung der in den beiden Substraten 

35 realisierten Bauelementstrukturen auch vlber Bonddr&hte zwi- 
schen den jeweiligen Kontakte erfolgen. 
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Die COC-Technologie wird insbesondere zur Verkapselung von 
Bauelementen auf Chip Ebene eingesetzt, auch "first level 
packaging" genannt. Sie wird auch da verwendet, wo eine wei- 
tere Miniaturisierung der Bauelemente angestrebt wird und 
5 insbesondere Bauelemente mit vermindertem Fl&chenbedarf auf 
einer Platine oder in einem Modul gesucht werden. Die Techno- 
logie wird insbesondere angewandt zur Here tel lung von ICs, 
mikromechanischen Bauelementen oder Sensoren (MEMS) Oder auch 
zur Herstellung mikrooptischer Bauelemente. 

10 

Die Substrate der COC-Bauelemente werden ublicherweise mit- 
tels integrierter Verfahren auf 

Wafer-Ebene hergestellt, wobei auch die Verbindung der beiden 
Bauelementsubstrate auf Wafer-Ebene erfolgt, Es ist daher er- 

15 forderlich, auf dem unteren der beiden Substrate; oder, bei 
mehreren Substraten, auf einem unteren Substrat nach dem Ver- 
binden der beiden Substrate die elektrischen AnschluSf lachen 
freizulegen und dazu beispielsweise ein Fenster in dem oberen 
Substrat zu erzeugen. wird das Fenster nach dem Verbinden der 

20 beiden Substrate erzeugt, so besteht die Gefahr, daS durch 
den Fensterof fnungsprozeS zur Freilegung der Kontakte (An- 
schluSf lichen) diese oder andere Strukturen auf dem unteren 
der beiden Substrate besch&digt oder gar zerstort werden. 

25 Bekannt und ublich ist es daher, die Fenster, in denen die 
AnschluSf lachen freiliegen, im oberen der beiden Wafer vor 
dem Verbinden der Substrate auszubilden. Bei Halbleiterwaf ern 
kann das beispielsweise durch anisotropes Atzen von einer 
oder zwei Seiten des oberen Wafers erfolgen. Als Atztechnik 

30 kann beispielsweise reaktives Ionenatzen eingesetzt werden. 
Nachteilig an dem Verfahren ist jedoch, daS das obere Sub- 
strat durch die vorgef ertigten Fenster instabil wird, da mit 
den Fenstern mogliche Bruchstellen bereits vorgegeben sind. 
Dies ist insbesondere fur das Verbinden der beiden Wafer von 

35 Nachteil, welches insbesondere unter Druck erf olgt . Dies hat 
zur Folge, daS die COC-Technologie, bei der zwei Substrate 
durch Bonden miteinander verbunden werden, auf der Wafer- 
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Ebene auf Wafer von vier bis maximal sechs Zoll Durchmesser 
beschr&nkt ist. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist, 
da£ das ortsgenaue Durch&tzen der Fenster einen hohen Zeit- 
und Verf ahrensauf wand erfordert . 

5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, insbesondere 
fur die COC-Technologie ein Verfahren anzugeben, welches eine 
einfachere Freilegung tief liegender Anschlufcf lichen bei Bau- 
elementen ermoglicht, die zumindest zwei miteinander verbun- 
10 dene Substrate umfassen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&S durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gehen aus weiteren Anspruchen hervor. 

15 

Im Gegensatz zu dem bekannten Verfahren, bei dem die Fenster 
im oberen Substrat vor dem Verbinden der beiden Substrate 
durch Atzen in einem aufwendigen Schritt erzeugt werden, wird 
die Freilegung der Anschlufif lachen erf indungsgemafi in zwei 
2 0 Schritten durchgef \lhrt . 

Ein erster Schritt, der vor dem Verbinden der Substrate 
durchgefuhrt wird, besteht in dem Erzeugen von Graben in der 
Oberflache des zweiten (oberen) Substrats- Diese Graben defi- 
2 5 nieren und begrenzen einen Ausschnitt, in dem spater die An- 
schluSf lachen des ersten bzw. unteren Substrats freigelegt 
werden. Die Graben werden bis zu einer vorgegebenen Tiefe er- 
zeugt, die nur einem Bruchteil der gesamten Substratdicke 
entspricht. 

30 

Das erste Substrat, das auf seiner Oberflache die genannten 
AnschluSf lache fur im ersten Substrat angeordnete Bauelement- 
strukturen aufweist, wird anschliefiend so mit dem zweiten 
(oberen) Substrat verbunden, dafc die Oberflache des zweiten 
35 Substrats mit den Graben zu der die AnschluSf lachen aufwei- 
senden Oberflache des ersten Substrat weiat. 
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AnschlieSend we r den von der Rtickseite des zweiten oberen Sub- 
strata her im Bereich uber den Graben Einschnitte erzeugt, 
die bis zu einer solchen Tiefe reichen, daS in den Einschnit- 
ten die Graben uber ihre gesamte Lange geoffnet werden. Vor- 
5 zugsweise werden die Einschnitte dazu parallel zu den Graben 
bzw. direkt uber den Graben und dem Verlauf der GrSben fol- 
gend erzeugt . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, da£ die Sta- 
10 bilitat des oberen Wafers durch die nur geringe Tiefe der 

Graben eine ausreichende Stabilitat behalt, die gegenOber dem 
bekannten Verfahren das Risiko eines Substrat- oder Wafer- 
bruchs erheblich erniedrigt. Des weiteren hat das Verfahren 
den Vorteil, daS der aufwendigere Teilschritt des Verfahrens, 
15 namlich das Erzeugen der Graben, wegen deren geringen Tiefe 
wesentlich schneller und weniger aufwendig durchgefuhrt wer- 
den kann. Das Erzeugen der Einschnitte von der Ruckseite da- 
gegen kann nun mit einem kostengunstigeren, einfacheren und 
gegebenenfalls unpr&ziseren Verfahren erfolgen, beispielswei- 
20 se durch Einsagen. 

Nach dem Offnen der Graben in den Einschnitten ist das zweite 
Substrat im Bereich des Ausschnitts durchtrennt, so dafi der 
Ausschnitt entfernt werden kann, wobei das gewunschte Fenster 
25 entsteht, in dem die Anschlufcf lachen freigelegt sind. 

Wird zum Erzeugen der Einschnitte ein Sageverf ahren einge- 
setzt und beispielsweise eine Diamantsage verwendet, so ist 
es von Vorteil, die Einschnitte als geradlinige Schnitte zu 

30 erzeugen. Dement sprechend werden auch gradlinige Graben in 

der gegenuberliegenden Oberflache des zweiten Substrats vor- 
gesehen. Dazu passend werden vorzugaweise die Anschlufcf lachen 
in einer Reihe nebeneinander angeordnet, so daS sich mit ei- 
nem einzigen Ausschnitt bzw. mit zwei Einschnitten ein lang- 

35 gestrecktes, uber das gesamte Substrat reichendes Fenster 

fiffnen lafit, in dem eine oder mehrere Reihe von AnschluSf la- 
chen in einem Schritt freigelegt werden k6nnen. Eine Reihe 
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von Anschlufif lachen kann zu einem oder mehreren, nebeneinan- 
der auf dem ersten Substrat angeordneten Bauelementen gehd- 
ren . 

5 Die Herstellung der Graben kann in einem beliebigen Verfahren 
erfolgen, welches strukturiert und kontrolliert so durchge- 
fuhrt werden kann, dafi ortsgenaue Graben einer gewunschten 
Grabentiefe erzeugt werden konnen . Moglich ist es beispiels- 
weise, die Graben uber eine Resist-Maske zu definieren, die 

10 photolithographisch strukturiert wird. Mit der Resist-Maske 
wird anschlieSend ein strukturierter AtzprozeS durchgef uhrt , 
bei dem in den nicht von der Resist-Maske bedeckten Bereichen 
Material entfernt wird, bis eine gewunschte Oder vorgegebene 
Grabentiefe erreicht ist. Ale Atzverfahren kann nafichemieches 

15 Atzen, Ionenstrahlatzen oder plasmaunterstutztes Atzen ver- 
wendet werden. Das Atzen kann isotrop oder anisotrop erfol- 
gen, da Grabenprofil und Grabenbreite nahezu keinen EinflulS 
auf die Qualitat des mit dem erf indungsgemafien Verfahren er- 
zeugten Bauelement haben. Trotzdem sind anisotrope Verfahren 

20 bevorzugt, da in solchen Verfahren weniger Material entfernt 
werden muS, was den Auf wand fur den Atzprozefc verringert. 

Die Breite der Griben hat deswegen keinen Einflufc auf das 
Verfahrensergebnis, da die Gr&ben lediglich zur Definition 

25 zur Ausschnitts dienen und da in den Graben lediglich eine 
Auftrennung des Substrat s bis zur Grabentiefe erfolgen muS. 
Von Vorteil ist eine solche Grabenbreite, die ein sicheres 
Auftrennen bis zur gewunschten Tiefe erzeugt, damit nach dem 
Herstellen der Einschnitte keine Materialbrucken zwischen dem 

30 Ausschnitt und dem verbleibenden Substrat bestehen bleiben. 

Vorteilhaf terweise werden MafSnahmen vorgesehen, die ein 
leichtes Abl&sen bzw. das vollst&ndige Entfernen des Aus- 
schnitts, also des Bereichs des. zweiten Substrats, der zwi- 
35 schen den Graben definiert ist und der das Fenster zum Frei- 
legen der AnschlulSf lachen bildet, gew&hrleisten . Eine M6g- 
lichkeit dazu besteht darin, uber den Anschlufcf lachen einen 
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Freiraum vorzusehen, der auch nach dem Verbinden der beiden 
Substrate fur einen lichten Abstand zwischen AnschluSf lichen 
und der benachbarten Oberflache des zweiten Wafers sorgt . Zur 
Gewahrleistung eines solchen lichten Abstands kann in zumin- 
5 dest einem der beiden Substrate auf einer der zueinander wei- 
senden Oberflachen eine Struktur erzeugt werden, die als Ab- 
standshalter jenseits des Fensters dient. Moglich ist es 
auch, unter den AnschluSf lachen im erst en Substrat oder uber 
den AnschluSf lichen im zweiten Substrat eine entsprechende 
10 Vertiefung vorzusehen. 

Eine weitere Moglichkeit, das vollstandige Entfernen des Aus- 
schnitts zu erleichtern, besteht darin, tiber den AnschluSfla- 
chen im Bereich des Ausschnitts eine Abdeckung vorzusehen, 

15 die beim Verbinden der beiden Substrate ein direktes Anhaf ten 
des zweiten Substrats an den AnschluSf lachen verhindert . Vor- 
zugsweise verwendet man dazu solche Abdeckungen, die sich 
nach dem Offnen des Ausschnitts leicht entfernen lassen und 
die daher keine Oder eine nur geringe Haftung zu den beiden 

2 0 Substraten aufweisen sollten. Als Abdeckung geeignet sind da- 
her insbesondere solche Schichten oder Schichtmaterialien, 
die nur geringe Adhasionskraf te auf dem Substrat ausbilden 
oder die eine Schicht von nur geringem inneren Zusammenhalt 
erzeugen, so dafi eine einfache Entfernung des Ausschnitts 

2 5 moglich ist. 

Prinzipiell ist es auch moglich, solche Verfahren zum Verbin- 
den der beiden Substrate einzusetzen, die gezielt und selek- 
tiv nur an gewunschten Verbindungsf lachen zum Herstellen ei- 

3 0 ner festen Verbindung zwischen den beiden Substraten fuhren. 

Dazu gehoren insbesondere solche Verfahren, bei denen ein 
Verbindungsmaterial zum Herstellen der Verbindung auf eines 
der beiden Substrate aufgebracht wird. Dies sind beispiels- 
weise Glasbonden, Bonden uber Bumps, eudektisches Bonden und 
3 5 teilweise auch anodisches Bonden. Bei diesen Verbindungs ver- 
fahren ist es nicht erforderlich, einen lichten Abstand der 
beiden Substrate Ober den AnschluSf lachen zu gewahrleisten 
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oder eine Abdeckschicht. uber den AnschluSf lachen vorzusehen. 
Diese Verfahren konnen so durchgefuhrt werden, dafi die Ver- 
bindungsstellungen beider Substrate au&erhalb der fur die An- 
schlufif l&chen vorgesehenen Oberf lachen der Substrate erfolgt. 
5 Zum Verbinden der beiden Substrate ist auch ein Klebstoff ge- 
eignet sowie, wenn die Substrate Halbleitermaterial umfassen, 
ein Direktbonden dieser Halbleitermaterial ien. Dazu werden 
diese hoher Temperatur ausgelagert, wobei eine feste Verbin- 
dung der dabei miteinander in Kontakt tretenden Halbleiter- 
10 oberf lachen erzeugt wird. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der dazugeh6rigen Piguren naher erlautert. Die 
Figuren stellen nur schematische Darstellungen dar, sind 
15 nicht maSstabsgetreu ausgefuhrt und konnen die Erfindung nur 
auszugsweise anhand der speziellen Ausftihrungsbeispiele wie- 
dergeben. 

Figur 1 zeigt ein bekanntes CQC-Bauelement im schematischen 
20 Querschnitt/ 

Figur 2 zeigt zwei zu verbindende Substrate im schemati- 
schen Querschnitt, 

25 Figur 3 zeigt die Anordnung der Graben auf dem zweiten Sub- 
strat , 

Figur 4 zeigt das Bauelement wahrend der Herstellung der 
Einschnitte im schematischen Querschnitt, 



35 



Figur 5 zeigt das Bauelement nach den Einschnitten, 

Figur 6 zeigt die auf dem ersten Substrat freigelegten An- 
schlufif lachen in der Draufsicht, 

Figur 7 zeigt ein Einzelbauelement nach Vereinzelung .. 
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In Figur 1 ist ein an sich bekanntes Chip-on-Chip-Bauelement 
im schematischen Querschnitt dargestellt. Das Bauelemenc ist 
aus einem ersten Substrat SI unci einem damit verbundenen 
zweiten Substrat S2 aufgebaut, die mit an sich bekannten • 
5 Bondtechnologien verbunden sind. Zumindest das untere erste 
Substrate SI enthalt Bauelementstrukturen, deren elektrischer 
Anschlufi zur Auftenwelt uber die AnschluCf l&che AF auf der 
Oberseite des unteren Substrats Si erfolgt. Damit dieses in 
dem Zweischicht-Bauelement von aufien zuganglich ist, weist 
10 das zweite Substrat S2 im Bereich der AnschluSf lache AF ein 
Fenster auf, in dem die AnschluSf lache AF freigelegt ist. Das 
Fenster im zweiten Substrat S2 wird vor dem Verbinden der 
beiden Substrate mittels Atztechnologien erzeugt. 

15 Figur 2; GemaS der Erfindung wird in einem aus zumindest ei- 
nem ersten Substrat SI und einem zweiten Substrat S2 beste- 
henden Bauelement wie folgt vorgegangen. Im zweiten Substrat 
S2 werden mit einer Atztechnik Graben G erzeugt . Zwischen 
zwei gradlinigen Graben oder innerhalb einer kreisformig ge- 

20 schlossenen Grabenstruktur wird ein Ausschnitt AS definiert, 
der der Grofce des spater zu offnenden Fensters entspricht. 
Auf der Oberflache des ersten Substrats SI sind AnBchlufifla- 
chen AF vorgesehen, beispielsweise lotfahige Kontakte. Zumin- 
dest eines der beiden Substrate weist auf einer der zu ver- 

25 bindenden Oberflachen eine Abstandsstruktur A auf, welche im 
vorliegenden Fall beispielsweise die Verbindungsstelle zwi- 
schen den beiden Substraten SI und S2 darstellt. Die Ab- 
standsstruktur A kann beispielsweise ein Bump, eine Metalli- 
sierung zum eutektischen Bonden oder ein Klebstof f auf trag 

30 sein. Die Abstandsstruktur A kann durch Strukturieren der 

Oberflache eines der Substrate erfolgen. Dazu wird eine der 
Substratoberf lachen durch Atzen so strukturiert , daft an den 
zum Bonden vorgesehenen Stellen ein geeigneces hoheres Niveau 
gegenttber <jer restlichen Substratoberf lache entsteht. 

35 

Figur 3 zeigt das Substrat S2 in der Draufsicht auf die Ober- 
flache, in der die Gr&ben G angeordnet sind. In dem Substrat, 
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in dem mehrere Einzelbauelemente realisiert sind, sind die 
Grenzen zwischen den zukiinftigen Einzelbauelemente durch ge- 
strichelte Trennlinien TLh und TL V gekennzeichnet . Die Graben 
G verlaufen vorzugsweise gradlinig uber daa gesamte Substrat 
5 und sind paarweise so angeordnet, dafi sie einen streif enf 6r- 
migen Ausschnitt AS zwischen sich definieren. Der streifen- 
formige Ausschnitt AS ist vorzugsweise direkt uber einer 
Trennlinie TL V angeordnet, so daS der Ausschnitt AS die Rand- 
bereiche von jeweils zwei benachbarten Einzelbauelementen 
10 ttberdeckt . Mit der in Figur 3 dargestellten Strukturierung 

wird in jedem Einzelbauelement nur ein streif enf 6rmiger Aus- 
schnitt AS erzeugt. Moglich ist es jedoch auch, zwei und mehr 
dieser Ausschnitte pro Einzelbauelement zu erzeugen, wenn ei- 
ne hohere Anzahl von AnschluSf lachen darin freizulegen ist. 

15 

Nach dem Erzeugen der Graben G werden die beiden Substrate SI 
und S2 nach einem an sich bekannten Verfahren, insbesondere 
einem Wafer -Bondverf ahren oder durch Kleben, miteinander ver- 
bunden- In dem in der Figur 4 dargestellten Beispiel erfolgt 
20 die Verbindung uber die Strukturen A. Moglich ist es jedoch 

auch, die Verbindung beider Substrate groSflachig vorzunehmen 
und dazu insbesondere die AnschluSf lachen AF in einer vertie- 
fung anzuordnen. Moglich ist es auch, im zweiten Substrat S2 
Ober den AnschluSf lichen AF eine Vertiefung vorzusehen. 

25 

Mit Hilfe einer Sage, beispielsweise einer Diamantsage DS, 
die in der Figur nur schematisch als rotierende Scheibe dar- 
gestellt ist, wird nun von der den Graben gegenuberliegenden 
Ruckseite des zweiten Substrats S2 her ein Einschnitt ES uber 
30 den Graben G erzeugt. Der Einschnitt ES wird bis zu einer 

solchen Tiefe gefuhrt, bis der jeweilige Graben von der Ruck- 
seite her geoffnet ist, Auf diese Weise wird das zweite Sub- 
strat S2 parallel zu den Graben vollstSndig aufgetrennt. 

35 Die zweistufige Durchftihrung der Auftrennung hat den Vorteil, 
dafi die Erzeugung der Einschnitte mit einem wesentlich unge- 
naueren Werkzeug vorgenommen werden kann, welches alleine we- 
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gen der relativ hohen Abweichung bezuglich der Einschnitttie- 
fe zur Durchfuhrung der Auftrennung nicht einsetzbar ware. 
Zur Bemessung der Grabentiefe ergibt sich daher als Unter- 
grenze, daJS die Grabentiefe 2umindest dem Toleranzwert ent- 
5 sprechen sollte, der dem Werkzeug zur Erzeugung der Ein- 
schnitte, insbesondere der Diamantsage DS , entspricht. Sofern 
aufgrund einer besonderen Ausgestaltung der Oberf lachentopo- 
logie der beiden Substrate auf der Verbindungsseite zwischen 
der Oberkante der Graben im zweiten Substrat und der darun- 

10 terliegenden Oberfiache des ersten Substrats ein ausreichen- 
der lichter Abstand gegeben ist, kann die Tiefe des Grabens 
utn diesen Betrag vermindert werden. Hochwertige heutzutage 
verwendete Diamantsagen DS weisen eine Toleranz bezuglich der 
Einschnitt-Tiefe von mehr als 20 m^/ ublicherweise 50 - 60 

15 /zm, auf. Daraue folgt, daS die Tiefe der Gtaben vorzugsweise 
dem hochsten einzuhaltenden Toleranzwert der Sage entspricht. 
• Wenn beide Substrate Si; S2 Halbleiterwaf e'r darstellen, die 
beispielsweise eine Dicke -von 500 /im aufweiaen, so betragt 
die er'forderliche Grabentiefe fdr die genannten hochwertigen 

20 S&gen beispielsweise nur ca. 10 % der Schichtdicke . Dies 

fuhrt zu erner nur unwesent lichen Beeintrachtigung der Stabi- 
litat des Wafers. Die h6here mechanische Stabilit&t der er- 
f indungsgemaSen Substrate S ermoglicht es dann, zur Herstel- 
lung von COC-Bauelementen oder besser allgemein von stacked 

25 . Wafer-Bauelementen grofiere Wafer einzusetzen, ohne daS eine 
hohere Bruchgefahr wahrend des Heretellungs- und Bearbei- 
tungsverf ahrens, insbesondere beim Wafer-Bonden zu befOrchten 
ist. Der zweite Einschnitt ES ist in der Figur nur durch ge- 
strichelte Linien dargestellt. 

30 

Aus der Figur ergibt sich direkt ein weiterer Vorteil des er- 
f indungsgeni&Sen Verf ahrens . Die Schnittbreite bei der Her- 
stellung der Einschnitte kann beliebig groS gewahlt werden, 
wodurch sich die Justierung der Einschnitte relativ zu den 
35 Graben erleichtert. Moglich ist es sogar, zur Herstellung der 
Einschnitte ein Werkzeug 2U verwenden, dessen Schnittbreite 
der Breite des Aueechnitts, also der Entfernung der Graben 
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voneinand.er, entspricht . Auf diese Weise gemigt ftir einen 
Ausschnitt ein einziger Einschnitt, urn das Fenster zur Frei- 
legung der AnschluSf lachen AF zu offnen. Die genannten Dia- 
mentsagen DS. haben jedoch viblicherweise nur eine Schnittbrei- 
5 te von ca. 3 0 - 100 urn, wahrend eine nach heutiger Drahtbond- 
technik ausreichende Breite des .Ausschnitts AS zumindest 0,5 
mm betragen sollte, vorzugsweise jedoch 1 bis 3 mm. 

Nach dem Fertigstellen der Einschnitte ist. der dem Ausschnitt 
10 AS entsprechende Substratstreif en vollig vom restlichen Sub- 
strat S2 gelost und kann entfernt werden. In dem dadurch ent- 
stehenden Fenster F sind, wie in Figur 5 im schematischen 
Querschnitt dargestellt, nun die AnschluSf lachen AF freige- 
legt und aufgrund der geeigneten Breite des Ausschnitts AS 
15 fur einen Lotvorgang gut zuganglich. In der Figur sind im 

Fenster F zwei AnschluSf lichen angeordnet, die unterschiedli- 
chen Bauelementen zugehorig sind und entsprechend durch Indi- 
zes A und B gekennzeichnet sind. Die Trennlinie TL V , entlang 
der spater die beiden Bauelemente getrennt werden, ist durch 
20 gestrichelte Linien eingezeichnet . 

Figur 6 zeigt die Anordnung in dieser Verf ahrensstuf e in der 
Draufsicht. Im gewahlten Ausschnitt des insgesamten groSeren 
Bauelementes ist eine Kreuzung zweier Trennlinien TLv, TL h . 

25 angeordnet, so daS hier die aneinanderstofienden Ecken vierer 
Ein2elbauelemente dargestellt sind. Pro Einzelbauelement kann 
eine beliebige, vom Bauelementtyp abhangige Anzahl von An- 
schluSf lachen AF vorgesehen sein. Pro Wafer (Substrat) kann 
eine im Wesent lichen von der GrdSe der Einzelbauelemente be- 

3 0 grenzte, ansonsten aber beliebige Anzahl Einzelbauelemente 
vorgesehen sein. 

Auf dieser Stufe ist es nun bereits moglich, die Einzelbau- 
elemente auf ihre Funktionsf ahigkeit hin zu testen und dazu 
3 5 insbesondere die AnschluSf lachen AF mit entsprechenden Kon- 
takten zu versehen. Moglich ist es jedoch auch, die Bauele- 
mente direkt zu vereinzeln. Dies kann in zwei Stufen erfol- 
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gen, wobei die Anordnung mit Hilfe eines geeigneten Trenn- 
werkzeugs, beispielsweise der genannten Diamantsage , entlang 
den Trennlihien TL- einer Sorte, beispielsweise TL V , zu ein- 
zelnen Streifen aufgeteilt werden, wobei jeder Streifen eine 
Reihe von miteinander verbundenen Bauelementen enthalt. Auch 
auf dieser Stufe kann der elektrische Test der Einzelbauele- 
mente erfolgen, bevor abschliefiend die Auftrennung in Einzel- 
bauelemente entlang der zweiten Trennlinien TL h erfolgt. 

Figur 7 2eigt ausschnittsweise ein Einzelbauelement nach dem 
Vereinzeln. Gut zu erkennen ist, daS die Anschlu&f lachen AF 
im Randbereich des jeweiligen Bauelements bzw. deasen ersten 
Substrats benachbart sind. Weiterhin ist dargestellt, wie die 
AnschluSf lachen mit Hilfe einer metal lischen Verbindung, bei- 
spielsweise eines Bumps BP mit einem Bonddraht BD verbunden 
und nach aufien kontaktiert werden, beispielsweise auf einer 
Platine. Die Anordnung der AnschluSf lachen AF am Rand hat den 
Vorteil, daS der Bonddraht beruhrungsf rei von den Kanten des 
zweiten Substrats S2 gefuhrt werden kann. Sind auf dem zwei- 
ten Substrat S2 weitere Kontakte ftir Baue 1 ement s t rukt ur en in- 
nerhalb des zweiten Substrats vorgesehen, so wird hiermit die 
Gefahr eines ungewollten Kurzschlusses ausgeschlossen. 

Mit Hilfe des erf indungsgemaSen Verfahrens konnen die tief- 
liegenden Anschlufif lachen verschiedenster Bauelemente freige- 
legt werden, die w&hrend der Herstellung unter zwei groSfla- 
chig miteinander verbundenen Substrat en ursprunglich verdeckt 
waren. Dement sprechend kann das Bauelement in nur einem Sub- 
strat, insbesondere im ersten Substrat SI, ausgebildet sein 
und das zweite Substrat S2 daher beispielsweise eine Abdek- 
kung filr das Bauelement darstellen. In alien Fallen handelt 
es sich bei den beiden Substraten urn keramische, glasartige 
oder kristalline, in jedem Fall aber starre, groSflachige fe- 
ste Korper. In Hohlr&umen, die zwischen den beiden Substraten 
SI und S2 gebildet sein konnen, kann auSerdem ein Vakuum oder 
eine beliebige Gasatmosphare eingeschlossen sein.. Zumindest 
eines der beiden Substrate kann auSerdem mikromechanische 
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Oder mikrooptische Bauelementstrukturen aufweisen. Vorzugs- 
weise ist das Bauelement daher ein IC, ein Sensor, ein MEMS 
Sensor fur Druck, Beschleunigung Oder Drehrate, ein mikroop- 
tisches Bauelement wie beispielsweise eine Photosensorarray 
5 mit einer Glasabdeckung oder ein beliebiges anderes, zwei 
miteinander verbundene Substrate umf a9sendes Bauelement , 

In einer nicht dargestellten weiteren Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung weist das Bauelement einen aus mehr als zwei Tiberein- 

10 andergestapelten Substraten bestehenden Aufbau auf . Das drit- 
te und weitere Substrate kdnnen auf der Oberflache des ersten 
oder des zweiten Substrats aufgebracht sein; Vorzugsweise 
werden die weiteren Substrate zwischen den in den Figuren 2 
und 4 dargestellten Verf ahrensstuf en mit einem der beiden an- 

15 deren Substrate oder dem Verbund der beiden Substrate verbun- 
den. Ein ganzflSchig auf dem zweiten Substrat S2 aufliegendes 
drittes oder weiteres Substrat kann erf indungsgemafi zusammen 
mit dem zweiten Substrat eine Einheit bilden, die wie ein 
einziges zweites Substrat behandelt wird und beim Herstellen 

20 der Einschnitte ES vollst&ndig durchtrennt wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von tief liegenden bondbaren 
AnschluSf lachen (AF) bei einem zumindest zwei miteinander 
5 verbundene Substrate (S1,S2) umfassenden Bauelement, 

- bei dem ein erstes, elektrisch leitende Bauelementstruktu- 
ren umfassendes Substrat (SI) vorgesehen wird, wobei die 
Bauelementstrukturen mit den genannten AnschluSf lachen 
(AF) , die auf einer Oberf lache des ersten Substrate (SI) 

10 angeordnet sind, elektrisch verbunden sind, 

- bei dem in einer Oberf lache eines zweiten Substrats (S2) 
Graben (G) , die zumindest einen Ausschnitt (AS) begrenzen, 
mit einer vorgegebenen Tiefe erzeugt werden, 

- bei dem das erste und das zweite Substrat so miteinander 
15 verbunden werden, daS die mit den AnschluSf lachen und den 

Graben versehenen Oberflachen der beiden Substrate zuein- 
ander weisen, 

- bei dem von der nun auSen liegenden Ruckseite des zweiten 
Substrats her uber den Graben Einschnitte (ES) bis zu ei- 

2 0 ner solchen Tiefe erzeugt werden, dafi dort die Graben (G) 

geoffnet werden, 

- bei dem der zumindest eine Ausschnitt (AS) entfernt wird, 
damit die AnschluSf lichen (AF) freigelegt werden. 

2 5 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Graben (G) und die den Graben folgenden Ein- 
schnitte (ES) geradlinig uber das gesamte zweite Substrat 
(S2) verlaufend hergestellt werden, bei dem die Einschnitte 
durch Sagen erzeugt werden, und bei dem zwischen jeweils zwei 

30 Graben ein Ausschnitt (AS) zum Freilegen der AnschluSf lachen 
(AF) definiert ist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

bei dem jeweils mehrere AnschluSf lachen (AF) des ersten Sub- 
35 strats (SI) in einer Reihe nebeneinander angeordnet werden 
und bei dem jeweils einer der Ausschnitte (AS) eine der Rei- 
hen von AnschluSf lachen (AF) freilegt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei dem die Graben (G) durch nafcchemisches Atzen, Ionen- 
strahl- oder Plasmaatzen erzeugt werden. 

5 

5 . Verfahren nach Anspruch 4 , 

bei dem die Gr&ben (G) uber eine Resistmaske definiert wer- 
den, die photolithographisch strukturiert wird. 

10 6, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem die Graben (G) durch Laserschneiden erzeugt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem die Graben (G) bis zu einer Tiefe erzeugt werden, die 
15 grfifier ist, als die Schnittief engenauigkeit des s§geverfah- 
rens beim Erzeugen der Einschnitte (ES) . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 

bei dem vor dem Verbinden der Oberflachen der beiden Substra- 
2 0 te (S1,S2) zumindest eine der Oberfl&chen so ausgebildet 
wird, dafi nach dem Verbinden uber den AnschluSf lachen (AF) 
ein lichter Freiraum mit Abstand zur entsprechenden Oberfla- 
chen des zweiten Substrats (S2) geschaffen wird. 

25 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem vor dem Verbinden der Oberflachen auf dem erBten Sub- 
strat (SI) zumindest uber den AnschluSf lachen (AF) oder unter 
dem spateren Ausschnitt (AS) des zweiten Substrats (S2) eine 
Abdeckung erzeugt wird, so daS beim Verbinden ein direktes 

30 Anhaften des zweiten Substrats an den AnschluSf lachen verhin- 
dert wird, und bei dem die Abdeckung nach dem Erzeugen des 
Ausschnitt s wieder entfernt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
35 bei dem das Verfahren zum Verbinden der Substrate (S1,S2) ei- 
ne s der folgenden Mafcnahmen utnf aSt : Glasbonden, Bonden uber 
Bumps, Anodisches Bonden, Eutektisches Bonden, Direktbonden 
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von aus Halbleitermaterial bestehenden Substratoberf lachen 
oder Kleben. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

5 bei dem Wafer als Substrate (S1,S2) eingeaetzt werden, wobei 
zumindest irn ersten Substrat mehrere Bauelemente ausgebildet 
werden, die nach dem Freilegen der Anschlufif lachen (AF) ver- 
einzelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

bei dem die Anschlufif lachen (AF) jedes Bauelementa in Reihen 
angeordnet werden, die zu Kanten des einzelnen Bauelements 
direkt benachbart sind, wobei die Reihen direkt benachbarter 
Bauelemente nebeneinander verlaufen und 

bei dem in einem Ausschnitt (AS) jeweils die zwei benachbar- 
ten Reihen von AnschluSf lachen benachbarter Bauelemente frei 
gelegt werden. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 

20 bei dem in zumindest einem der Substrate (S1,S2) mikroelek- 
trische, miktrooptische oder mikromechanische Bauelemente 
oder kombinierte Bauelemente der genannten Typen realisiert 
werden . 



10 



15 
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Zusammen fas sung 

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements mit tief liegenden 
AnschluSf l&chen 

5 

Zum Freilegen einer tief liegenden bondbaren AnschluSf lache in 
einem zumindest zwei rniteinander verbundene Substrate umfas- 
senden Bauelement wird vorgeschlagen, vor dem Verbinden der 
beiden Substrate auf der Verbindungsoberf lache des zweiten 
10 Substrata Graben relativ geringer Tiefe vorzusehen. Nach dem 
Verbinden der beiden Substrate werden den Graben gegenilber- 
liegende, die Graben von der Ruckseite her offnende Ein- 
schnitte erzeugt ♦ Zwischen zwei Graben werden die zu entfer- 
nenden Ausschnitte def iniert . 

15 

Figur 4 



